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Die Erfindung betrifft ein Infrarot-Durchlaufofen-System zum Aufschmeblfiten von elektroni- 
schen Bauelementen auf Substraten oder zum Trocknen und Harten von Beschichtungen auf 
Substraten, mlt elnem Gehause, das einen langgestreckten Behandlungsraum umfaftt, durch 
den die Substrate auf einem Trager aufliegend bewegt werden, und der mindestens tellweise 
von mehreren, in Langsachsenrichtung des Behandlungsraumes gesehen hintereinander an- 
geordneten, gegeneinander austauschbaren Baueinhe'rten gebildet ist, deren Auftenabmes- 
sungen in Richtung der Langsachse des Behandlungsraumes gleich graft sind, und die rn'tt 
baugleichen HaltemRteln zur Halterung im Behandlungsraum versehen sind. 

Ein Infrarot-Durchlaufofen mit diesen Merkmalen ist aus der CH^A 683 736 bekannt. Bei dem 
dort beschriebenen Ofen handeit es sich urn einen sofgenenannten "Reflow-Ofen", zum verio- 
ten von eiektrischen Bauelementen auf Leiterplatten. FQr den Transport der Letterplatten durch 
den Heizraum des Ofens ist ein sowohl fur Infratrotstrahlung als auch fur Gase durchlassiges 
FSrderband vorgesehen. Der Heizraum wird bei dem bekannten Durchlaufofen von kassetten- 
artig ausgebiideten Infrarotstrahlem gebildet, die bei Bedarf gegeneinander einfach austa- 
suchbar oder ersetzbar sind. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Infrarot-Durchlaufofen-System anzugeben, 
bei dem ein Infrarot-Durchlaufofen an unterschiedliche Betriebsweisen durch einfache Umbau- 
maftnahmen flexibel angepaftt werden kann. 

Diese Aufgabe wird ausgehend von dem eingangs genannten Infrarot-Durchlaufofen eifin- 
dungsgemaft dadurch gelQst, daft als Baueinhe'rten ein Infrarotstrahler-Modul und ein Luftum- 
waiz-Modul vorgesehen sind. Das erfindungsgemfifte Infrarot-Durchlaufofen-System kann ei- 
nen oder mehrere Infrarotstrahler-Module und/oder einen oder mehrere Luftumwalz-Module 
umfassen. 
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Der Behandlungsraum weist Gblicherweise eine dutch die jeweilige Funktion des Durch- 
laufofens vorgegebene Lange auf, die in der Regel einem Vieifachen der Abmessung der Mo- 
dule parallel zur Langsachse des Behandlungsraumes entspricht. Diese Abmessung, im fol- 
genden als "Lange" bezeichnet, ist be] alien Modulen gleich groB. Dadurch wird deren gegen- 
seitige Austauschbarkeit gewahrieistet. Hierzu sind die Module auBerdem mit jeweils bauglei- 
chen HaHemitteln fur ihre HaKerung Im Behandlungsraum versehen. Die Anordnung der Modu- 
le zueinander und ihre Reihenfoige im Behandlungsraum ist daher flexibel und kann leicht an 
die jeweiligen Erfordernisse angepaBt werden. 

Die Besonderheit des erfindungsgemaBen Infrarot-Durchlaufofen-Systems liegt somit in des- 
sen Flexibility. So kann beispielsweise eln ausschlieBlich mit Infrarot-Strahler-Modulen be- 
stuckter Durchlauf-Ofen, der zum Trocknen und AushSrten von Lacken Oder Webstoffen ver- 
wendet wird, durch teilweisen oder vollstandigen Austausch der infrarot-Strahler-Module durch 
LuftumwSlz-Module in einen Durchlauf-Ofen umgestaltet werden, der insbesondere als "Re- 
flow-Ofen" vorteilhaft ausgebildet ist. Dies wird dadurch ermoglicht, daB im Rahmen des erfin- 
dungsgemaBen Durchlaufofen-Systems die beiden genannten Module austauschbar zur Ver- 
fijgung stehen. 

Vorteilhafterweise sind das Infratrotstrahler-Modul und das Luftumwaiz-Modul sowohl in bezug 
auf ihre Lange als auch in bezug auf ihre Breite baugleich ausgebildet, wobei die Lange und 
die Breite diejenigen AuBenabmessungen sind, die eine parallel zum Trager verlaufende Ebe- 
ne aufspannen. 

Im Hinblick auf eine einfache Austauschbarkeit der Module hat es sich bewahrt, am Gehause 
des Durchlauf-Ofens in regelmaBigen, gleichen AbstSnden Halteelemente voizusehen, in de- 
nen oder an denen die Module gehalten werden. 

Besonders geeignet in dieser Hinsicht ist auch eine steckbare Ausbildung der Module. 

Das erfindungsgemaSe Durchlauf-Ofen-Systems wird weiter vervoIlstSndigt bei einer Ausfuh- 
rungsform, bei der als weiter© Baueinheit mindestens ein Kuhl-Modul vorgesehen ist. Das 
Kiihl-Modul ist sowohl in bezug auf seine Lange, als auch in bezug auf die Ausbildung mit Hal- 
temitteln zur Haiterung im Behandlungsraum baugleich zu den ubrigen Modulen. 



Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Patentzeichnung dargestellt und werden nach- 
folgend nSher erlautert. In der Zeichnung zeigen in schematischer Darstellung im einzelnen 



Figur 1 einen modular aufgebauten SMD-Ofen zum Harten von Beschichtungen auf 
Substraten in einem Langsschnitt und 

Figur 2 einen modular aufgebauten SMD-Ofen zum Harten und zum Verl5ten von 
Substraten in einem Langsschnitt. 

Bei den AusfCihrungsbeispielen gemaft den Figuren 1 und 2 umfafit das Infrarot-Durch- 
laufofen-System einen SMD-Ofen sowie unterschiedliche austauschbare Module, die im nach- 
folgenden n3her eriautert werden, und die in einem Gehause 1, das den Behandlungsraum 24 
teilweise begrenzt, gehalten werden. 

Das Gehause 1 besteht aus einem oberen Gehauseteil 2 und einem unteren Gehauseteil 3, 
wobeizwischen dem oberen Gehauseteil 2 und dem unteren Gehauseteil 3 ein Transportband 
4 zur Aufnahme von Substraten (in den Figuren nicht dargestelit) angeordnet ist, das in Rich- 
tung des Richtungspfeiles 5 durch den SMD-Ofen bewegbar ist. Das Transportband 4 tritt an 
einer EinlaSschleuse 6 in den SMD-Ofen ein und verlaftt ihn an der AuslaBschleuse 7. Ober- 
halb des Transportbandes 4 sind mehrere Infrarotstrahler-Module 8 (im folgenden ais IR-Mo- 
dule bezeichnet) angeordnet. Die IR-Module 8 weisen einen Rahmen 9 auf, an dem ein Re- 
fiektor 10 gehalten ist, mitteis dem die Strahlung mehrerer Infrarotstrahler 11 in Richtung auf 
das Transportband 4 gerichtet wird. Die elektrischen Anschliisse fur die Infrarotstrahler 1 1 wer- 
den uber einen Klemmblock 12 aus dem IR-Modul 8 herausgefuhrt. 

Zur Halterung der IR-Module 8 weist das obere Gehauseteil 2 mehrere, Qber die Lange des 
Behandlungsraums 24 gleichma&ig verteilte, U-f6rmige Halteschienen 13 auf, die parallel zum 
Transportband 4 und senkrecht zur Transportrfchtung 5 verlaufen. In die Halteschienen 13 
sind die IR-Module 8 eingehangt Oder eingesetzt. Hierzu ist der Rahmen 9 jedes Infrarotstrah- 
ier-Moduls 8 an seiner Oberseite mit einem senkrecht nach unten abgewinkelten Haltewinkel 
14 versehen, der beiderseits jedes IR-Moduls 8 mit entsprechenden Halteschienen 13 
korrespondiert. 

Im AusfUhrungsbeispiel gemSJi Figur 1 ist am Ende des SMD-Ofens ein KQhl-Modui 15 ange- 
ordnet, bei dem innerhalb elnes Gehauses 16 ein Ventilator 17 angeordnet ist, der von einem 
aulierhalb des Gehauses 16 angeordneten Motors 18 angetrieben wird. An seiner Unterseite 
ist das Kuhl-Modul 15 mit vertikal orientierten GasauslaBdusen 19 versehen. 

Die seitlichen Abmessungen der Module 8, 15 sind jeweils gleich und betragen 500 mm x 600 
mm. Aufgrund ihrer steckbaren bzw. hSngenden Halterung mitteis der Halteschienen 13 sind 



die Module 8, 15 leicht nach oben abnehmbar und einsetzbar, so dad der Austausch defekter 
Module 8, 15 ohne groften Aufwand m8glich ist. Zudem erleichtert die modulare Bauweise des 
SMD-Ofens den Austausch der Module 8, 15 untereinander, so daft die Arbeitsweise des 
SMD-Ofens an die jeweiligen Erfordemisse optimal angepaftt werden kann. 

Unterhalb des F6rderbandes 4 sind KQhlelemente 20 vorgesehen, mittels denen die von den 
Infrarotstrahlern 11 erzeugte Warme abgefuhrt werden kann. Die se'rtlichen Abmessungen der 
KQhlelemente 20 entsprechen denjenigen der Module 8, 15. Der in Rgur 1 schematlsch darge- 
stellte SMD-Ofen ist besonders zum Harten von Lacken und Klebstoffen ausgelegt. Durch den 
Austausch weniger Module kann dieser in einen SMD-Ofen umgebaut werden, der sowohl 
zum Ausharten von Lacken und Klebstoffen als auch zum Wiederaufschmelzen von Lotpasten 
geeignet ist. 

Ein solcher SMD-Ofen ist in dem Ausfuhrungsbeispiel gemaft Rgur 2 dargestellt. Sofem in der 
Darstellung des SMD-Ofens gemaft Rgur 2 die gleichen Bezugsziffem wie in der Darstellung 
gemaft Rgur 1 verwendet sind, so kennzeichnen diese Bezugsziffem gleiche oder aquivalente 
Bauteile des SMD-Ofens, wie sie anhand von Figur 1 bereits eriautert sind. 

An der Eingangsseite des SMD-Ofens gemaft Figur 2 ist anstelle des in Figur 2 daigestellten 
iR-Moduls ein sogenanntes FC-Modul 21 f Forced Convection - Modul") angeordnet. Das FC- 
Modul 21 dient dient der Gas- bzw. der Luftumwalzung innerhalb des Behandlungsraumes 24 
und einer gleichmaftigen Erwarmung des Substrates aufgrund von Konvektion. Es umfaftt ein 
Auftengehause 22, in dem ein mittels eines Motors 18 angetriebener Ventilator 17 angeordnet 
ist. An seiner Unterselte ist das FC-Modul 21 mlt einer Vielzahl von Schlitzdusen 23 versehen, 
wobei die Schlitze der Schlitzdusen 23 parallel zum Forderband 4 und senkrecht zu dessen 
Bewegungsrichtung 5 verlaufen. 

Die Leistung der FC-Module 21 betragt ca. 6 KW. Im Bereich des 1. FC-Moduls 21 erfolgt eine 
gleichmaftige Aufheizung der auf dem Transportband 4 angeordneten Leiterplatten auf ca. 
150 °C, im Bereich des 2. FC-Modul 21 sowie Im Bereich des, in Tfansportrichtung 5 gesehen, 
nachgeordneten IR-Moduis 8, wird diese Temperatur gehalten, urn eine mdglichst gleichmafti- 
ge Temperaturverteilung im Behandlungsraum zu erzeugen. In dem nachfolgenden Modul, bel 
dem es sich im Ausfuhrungsbeispiel gemaft Figur 2 wiederum urn ein FC-Modul 21 handeit, er- 
folgt bei einer Betriebsweise des Ofens als "Reflow"-Ofen ein Aufschmeizen der Lotpaste, 
wahrend bei einer Betriebsweise des Ofens als Aushartofen fur Lacke oder fur Kleber in die- 
sem Modul 21 das Ausharten erfolgt. Bei dem 5. Modul handeit es sich urn ein Kuhl-Modul 15, 
das dem Abkuhlen des Substrates dient. 



Die modulara Bauweise des SMD-Ofens erlaubt eine flexible Anpassung des Ofens an sich 
andemde Erfordernisse. So kann beispielsweise das IR-Modul 8 auf einfache Weise ersetzt 
warden, beispielsweise durch ein Leer-Modul (nicht dargestellt), das bis auf das Abdichten des 
Behandlungsraumes 24 keineriel Funktionselement beinhaitet, Oder durch ein weiteres FC-Mo- 
dul 21. 
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Infrarot-Durchlaufofen-System zum Aufschmelzloten von elektronischen Bauelementen 
auf Substraten oderzum Trocknen und Harten von Beschichtungen auf Substraten, mft 
elnem Gehause, das elnen langgestreckten Behandlungsraum umfafit, durch den die 
Substrate auf elnem Trager aufliegend bewegt werden, und der mindestens teilweise 
von mehreren, In Langsachsenrichtung des Behandlungsraumes gesehen, hintereinan- 
derangeordneten, gegenelnander austauschbaren Baueinheiten geblldet 1st, deren Au- 
Senabmessungen In Langsachsenrichtung des Behandlungsraumes gesehen glelch 
groB sind, und die mit baugleichen Haltemitteln zur Halterung im Behandlungsraum ver- 
sehen sind, dadurch gekennzeichnet, dad als BaueinheKen ein Infrarotstrahler-Modul (8) 
und ein Luftumwalz-Modul (21) vorgesehen sind. 

Infrarot-Durchlaufofen-System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dad das In- 
fratrotstrahler-Modul (8) und das Luftumwalz-Modul (21) in Bezug auf ihre Lange und 
Breite baugleich ausgebildet sind, wobei die Lange und die Breite diejenigen AulSenab- 
messungen sind, die eine parallel zum Trager (4) verlaufende Ebene aufspannen. 

Infrarot-Durchlaufofen-System nach elnem der vorhergehenden Anspnlche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dad am Gehause (1) in regelmaBigen, gleichen Abstanden Halteelemente 
(13) vorgesehen sind, in denen oder an denen dje Module (8; 15; 21) gehalten werden. 

Infrarot-Durchlaufofen-System nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dad die 
Module (8; 15; 21) steckbar ausgebildet sind. 
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